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V diplomski nalogi je predstavljena metoda za načrtovanje energijsko učinkovitih stavb, na podlagi 
rezultatov analize bioklimatskih danosti lokacije, za katero se stavba načrtuje. S programskim orodjem 
BcChart sem izvedel analizo bioklimatskih danosti 21 različnih lokacij v Srednji Evropi. Analizo sem 
izvedel na podlagi povprečnih mesečnih klimatoloških podatkov izbranih lokacij. Namen analize je bil 
določiti primerne pasivne ukrepe, ki sem jih lahko uporabil pri zasnovi energijsko učinkovitih stavb. 
Ker so si bili rezultati bioklimatske analize med seboj zelo podobni sem stavbe zasnoval samo za tri 
lokacije, za katere so bili rezultati najbolj karakteristični. Kako dobro se načrtovana stavba na izbrani 
lokaciji odziva na lokalno klimo sem preveril tako, da sem vse tri modele hiš postavil na vse tri izbrane 
lokacije, ter jih medsebojno primerjal. Primerjavo sem izvedel z analizo toplotnega udobja in analizo 
toplotnih dobitkov in izgub. Analizi sem izvedel s programskim orodjem Sefaira. Rezultati analize 
toplotnega udobja so pokazali, da stavbe na lokaciji za katero so bile načrtovane v primerjavi z ostalima 
stavbama zagotavljajo boljše toplotno udobje. Razlike med posameznimi modeli stavb na vseh treh 
obravnavanih lokacijah v analizi toplotnih dobitkov in izgub so tako majhne, da ne morem potrditi po-
vezave med načrtovanjem v skladu z bioklimatskimi danostmi in večjimi toplotnimi dobitki in/ali manj-
šimi toplotnimi izgubami.  
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Bioklimatsko načrtovanje predstavlja pristop k načrtovanju stavb, kjer se z različnimi ukrepi v čim večji 
meri izkoristijo naravne danosti določene lokacije za dosego maksimalnega bivalnega udobja, ob mini-
malni rabi energije [1]. Stavbe, ki so načrtovane na podlagi tega načrtovalskega pristopa se bolje odzi-
vajo na lokalno podnebje, rabijo manj energije za ogrevanje in hlajenje in imajo posledično manjši 
ogljični odtis [2]. V splošnem velja, da je vernakularna arhitektura najbolje prilagojena na karakteristike 
klime znotraj katere se nahaja, zaradi česar služi kot osnova pri izbiri primernih pasivnih načrtovalskih 
ukrepov pri zasnovi stavb na določeni lokaciji [1].  
Primer tega je npr. vernakularna arhitektura v vročem-suhem podnebju. Za to podnebje je značilna nizka 
relativna vlažnost zraka in velika dnevna temperaturna nihanja, ter majhna letna temperaturna nihanja 
[2]. Stavbe načrtovane za tak tip podnebja imajo masiven zunanji ovoj. Le-ta znižuje nihanje tempera-
ture zraka v notranjih prostorih, tako da tekom dneva, ko so zunanje temperature zraka visoke, absorbira 
odvečno toploto, ki jo nato v nočnem času, ko so zunanje temperature zraka nizke, s sevanjem sprošča 
v notranjost stavbe. Da se zmanjšajo solarni toplotni dobitki, so te stavbe karseda kompaktne in z majhno 
skupno površino oken, le-ta so zasnovana tako, da omogočajo nočno naravno prezračevanje [2].  
Kateri pasivni načrtovalski ukrepi so najbolj primerni se lahko določi tudi z uporabo bioklimatske karte 
izbrane lokacije. Bioklimatska karta lokacije nam pokaže, kateri načrtovalski ukrepi so primerni za do-
seganje bivalnega toplotnega udobja, glede na lastnosti klime izbrane lokacije [1]. Olygay je leta 1963 
zasnoval bioklimatsko karto, ki določa toplotno udobje v odvisnosti od temperature suhega termometra 
in relativne vlažnosti zraka [2]. To karto bom tudi uporabljal tekom naloge. Nekoliko manj pogosto se 
uporablja bioklimatska karta trikotnikov udobja, ki določa toplotno udobje v odvisnosti od razlike med 
najmanjšo in največjo dnevno temperaturo, ter povprečno dnevno temperaturo (Evans, M., 2007 cit. po 
La Roche López, Pablo M., 2017).  
Problem pri Olygay-evi bioklimatski karti je, da ne upošteva razlik med stavbami z nizko in visoko 
termično maso zunanjega ovoja, saj predvideva, da bodo zunanje vremenske razmere zelo podobne no-
tranjim bivalnim razmeram [2]. Givoni trdi, da je to karto možno uporabljati le za naravno prezračevane 
stavbe z nizko termično maso zunanjega ovoja, ki se nahajajo v zmernem ali vlažnem podnebju in še to 
samo v poletnem času (Givoni, B., 1998 cit. po La Roche López, Pablo M., 2017). Če bi to karto upo-
rabili za že prej omenjeno stavbo z visoko termično maso v vročem-suhem podnebju, bi karta v dnevnem 
času predvidevala, da so v notranjih prostorih temperature zraka bistveno višje, kot dejansko so, ko se 
upošteva akumuliranje toplote v stavbnem ovoju. Podobno bi v nočnem času karta predvidevala, da je 
potrebno ogrevanje, kljub temu, da je toplotno udobje zagotovljeno s sevanjem toplote iz stavbnega 
ovoja [2]. Problem nastane tudi, ker so klimatološki podatki uporabljeni pri izdelavi bioklimatskih kart 
večinoma pridobljeni na podlagi izmer meteoroloških postaj, ki se nahajajo v ruralnem okolju, zaradi 
česar je vpliv urbanih površin na lokalno mikroklimo v bioklimatski karti zanemarjen. V nadaljevanju 
uvoda je vpliv urbanega okolja na lokalno mikroklimo na kratko razložen, vendar se ti vplivi v nalogi 
ne bodo upoštevali, saj bi to presegalo obseg te diplomske naloge.   
La Roche López je naredil raziskavo, v kateri je primerjal kako različni načrtovalski ukrepi vplivajo na 
letne izpuste CO2  preproste enodružinske hiše v različnih okoljih. Ugotovil je, da se v hladnem pod-
nebju, z uporabo bolj učinkovitega ogrevalnega sistema in z boljšo toplotno izolativnostjo transparent-
nih in netransparentnih elementov stavbnega ovoja, izpusti CO2 zmanjšajo kar za 89,1 % v primerjavi z 
izhodiščno stavbo. V primeru, da se poveča delež okenskih površin na južni strani (z dodatnimi fiksnimi 
senčili) in zmanjša delež okenskih površina na vzhodni, zahodni in severni strani stavbe, se izpusti 
zmanjšajo za 97,8 % v primerjavi z izhodiščno stavbo. Do podobnih rezultatov je prišel, ko je analizo 
izvedel še v vročem-suhem podnebju. Z uporabo naslednjih ukrepov; bolj učinkovitim sistemom hlaje-
nja, izboljšanjem toplotne izolativnosti transparentnih in netransparentnih elementov stavbnega ovoja 
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in z nočnim naravnim prezračevanjem, so se izpusti CO2 zmanjšali za 92,3 % v primerjavi z izhodiščno 
stavbo [2]. 
V sklopu te naloge bom izdelal bioklimatske karte za 21 različnih lokacij v Srednji Evropi, na podlagi 
teh bom določil bioklimatske danosti vseh lokacij. Rezultati bioklimatske analize bodo služili kot 
osnova za načrtovanje treh preprostih enodružinskih hiš, ki bodo vsebovale takšne pasivne ukrepe, kot 
bodo določeni v analizi. Ker bi zasnova 21 različnih stavb presegala obseg te diplomske naloge, bom 
stavbe zasnoval le za tistih nekaj lokacij, za katere bodo rezultati analize bioklimatskih danosti najbolj 
karakteristični. Kako dobro se te stavbe odzivajo na okolje v katerem se nahajajo bom ocenil na podlagi 
dveh parametrov: 
• bilance toplotnih dobitkov in izgub skozi celotno leto, ter 
• toplotnega udobja v stavbi. 
Pričakujem, da bodo tako načrtovane stavbe zagotavljale predvsem boljše toplotno udobje, saj je analiza 
bioklimatskih danosti lokacije zasnovana na podlagi človeškega toplotnega udobja. Pričakujem tudi, da 
bodo tako načrtovane stavbe imele več toplotnih dobitkov in manj izgub, v primerjavi z stavbami ki 
danosti in omejitev svoje lokacije ne upoštevajo. V kolikor se izkaže, da s tem pristopom dobimo dobro 
zasnovo stavbe, upam, da bo več načrtovalcev začelo načrtovati stavbe z uporabo te metode. Proces 
načrtovanja stavb na podlagi te metode sledi sledečim ključnim korakom:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
1.) Pridobijo se klimatološki podatki za območje v katerem se objekt nahaja, te podatke se analizira. 
Na podlagi pridobljenih rezultatov se nato izberejo primerni pasivni ukrepi. Ker se zaradi glo-
balnega segrevanja podnebje v zadnjih letih močno spreminja, priporočam, da se v analizi upoš-
teva tudi klimatološke podatke za obdobje po izgradnji objekta, izračunane na podlagi klimato-
loških modelov podnebja v prihodnosti. Tako se lahko načrtujejo »fleksibilne« stavbe, ki omo-
gočajo primerno bivalno udobje tekom celotnega življenjskega cikla stavbe.  
2.) Na lokaciji se izračuna ali oceni kako različni dejavniki spreminjajo lokalno mikroklimo.  
3.) Izbrane variante zasnov stavbe se preverijo v programih za analizo energijske bilance stavbe, 
najbolj primerna varianta se nato izbere na podlagi pridobljenih rezultatov. Izbrana varianta se 
nato nadaljnjo izboljšuje tekom načrtovalskega procesa.  
Hipoteza: 
Ali je mogoče z uporabo bioklimatske karte, ki je izdelana na podlagi klimatoloških podatkov, ki vse-
bujejo samo povprečne mesečne vrednosti izbrane lokacije, načrtovati stavbe, ki imajo več toplotnih 
dobitkov in manj toplotnih izgub, ter zagotavljajo boljše toplotno udobje tekom leta, v primerjavi s 
stavbami, ki danosti in omejitev svoje lokacije ne upoštevajo. 
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1.1 Vpliv urbanega okolja na lokalno mikroklimo 
 
Lokalna klima je v veliki meri odvisna od lastnosti okoliške regije. Tu se bom osredotočil samo na 
lokalne spremembe klime v večjih mestih. Predstavil bom pojava, ki imata tu največji vpliv: veter in 
urbani toplotni otok. Spremenjena mikroklima ima direkten vpliv na notranje bivalne razmere in na 
porabo energije za hlajenje in/ali ogrevanje stavbe [3]. Več dejavnikov ima vpliv na spreminjanje klime, 
tisti z največjim vplivom so: pozicija, orientacija, velikost in višina stavb, kot tudi medsebojna oddalje-
nost sosednjih stavb. Velik vpliv imajo tudi vse zunanje površine, bolj natančno njihova sposobnost 
odboja sončnega sevanja in akumulacije toplote. Sem spadajo prav vse urbane zunanje površine, to so: 
strehe, zunanje stene, pločniki, ceste, parkirišča, travniki, parki, ipd. Nekaj k spremembi lokalne klime 
doprinese tudi antropogena toplota, to je toplota, ki jo ljudje in naprave sproščajo kot stranski produkt 
delovanja oz. dejavnosti, kot npr. promet ali klimatske naprave [3]. Če povzamemo notranja bivalna 
klima je direktno odvisna od zunanje klime, slednja pa je v začetku odvisna od regionalne »naravne« 
klime, in se lokalno spreminja v odvisnosti od strukture mesta. Na sami lokaciji objekta je odvisna od 
lastnosti sosednjih stavb (višine, gostote pozidave in orientacije).  
 
1.1.1 Urbani toplotni otok 
 
S pojmom urbani toplotni otok (v nadaljevanju UTO) označujemo pojav, kjer so v gosto pozidanih ur-
banih okoljih povprečne dnevne temperature višje od tistih v sosednjih ruralnih območjih. Največje 
razlike v temperaturi se pojavljajo, ko je nebo jasno in so hitrosti vetra minimalne. Ponoči so v mestih, 
v primerjavi s sosednjimi ruralnimi območji, temperature pogosto višje za okoli 3-5 °C, medtem, ko se 
najvišje izmerjene gibljejo med 8 in 10 °C. V dnevnem času so te temperaturne razlike občutno manjše, 
okrog 1-2 °C, pogosto se zgodi tudi, da so temperature v urbanih okoljih celo nekoliko manjše od tistih 
v sosednjih ruralnih območjih, saj visoke stavbe delujejo kot fiksna senčila [3]. V primeru vetrovnih dni 
temperaturnih razlik ni. Potrebno je poudariti, da so bile te temperaturne razlike izmerjene v mestih, ki 
se nahajajo v zmerno toplem pasu in jih obdajajo ozelenjene površine. V primeru puščavskih mest, kjer 
v okolici mest praktično ni zelenja, so lahko razmere znotraj mest bistveno drugačne [3]. Maksimalne 
temperaturne razlike v sosednjih urbanih in ruralnih okoljih imenujemo »intenziteta toplotnega otoka«.  
Givoni opisuje pet različnih in neodvisnih faktorjev, ki vplivajo na urbano temperaturo in prispevajo k 
nastanku UTO [3]. Ti faktorji so: 
• razlike v celotnem neto sevalnem ravnotežju med urbanim okoljem in okoliškim ruralnim oko-
ljem. Glavni faktor, ki prispeva k višjim nočnim temperaturam je nižja stopnja sevalnega hlaje-
nja v nočnem času, ki je direktno odvisna od deleža vidnega dela neba. Torej večja ko je gostota 
pozidave v mestih, bolj pride do izraza nižja stopnja sevalnega hlajenja. Dnevni pritoki sonč-
nega sevanja blizu tal so v večini primerov v urbanih območjih manjši, kot v bližnji ruralni 
okolici, kar privede do negativne intenzitete toplotnega otoka (v mestu je hladneje kot v okolici), 
• shranjevanje toplote iz sončnega sevanja v masi stavb in ostalih objektov v dnevnem času in 
sevanje le-te v okolico v nočnem času, 
• antropogena toplota, to je toplota, ki je proizvedena kot stranski produkt različnih dejavnosti v 
mestih (promet, industrija, ipd.). 
• zmanjšanje evaporacije vode iz zemlje in vegetacije v urbanem okolju, v primerjavi z okoliškim 
»zelenim« ruralnim okoljem, 
• sezonsko odvisni viri topote: ogrevanje stavb v zimskem času in hlajenje v poletnem času.  
Pojem urbani toplotni otok večinoma obravnavamo kot negativen pojav, vendar ima ta pojav lahko tudi 
pozitivne učinke na bivalne razmere znotraj urbanega okolja. V primeru, da so zunanje temperature nižje 
od 24 °C ima UTO pozitiven učinek, saj ga lahko koristimo kot pasiven ukrep za ogrevanje stavb. V 
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primeru, da so zunanje temperature nižje od 24 °C ima UTO zaradi povečane potrebe po hlajenju nega-
tiven učinek na rabo energije stavb [3]. Višje dnevne in nočne temperature poleti vplivajo negativno 
tudi na zdravje in počutje ljudi. Zdravstvene težave v takšnih primerih so: težave pri dihanju, utrujenost, 
toplotni krči, vročinska kap in v najhujših primerih celo smrt [3]. Hkrati je tu potrebno upoštevati še 
povečano tvorjenje strupenega ozona blizu površja, kar je posledica višjih temperatur [3]. 
 
1.1.2 Veter v urbanem okolju 
 
Z vidika bioklimatskega načrtovanja je veter oz. kontroliranje le-tega eden najboljših ukrepov za urav-
navanje notranjih bivalnih razmer [3]. Problem pri upoštevanju gibanja zraka v bioklimatski analizi je 
ta, da je težko določiti njegovo hitrost, saj se le-ta v urbanem okolju lahko znatno spremeni na razdalji 
nekaj metrov [3]. Veter ima lahko direkten in/ali indirekten vpliv na toplotno udobje. Pri temperaturah 
zraka pod 33 °C, lahko veter zmanjša občutek toplotnega neudobja, saj pospeši konvekcijsko hlajenje 
telesa, hkrati pa zniža temperaturo kože. Pri temperaturah zraka med 33 in 37 °C, ima veter mešan vpliv 
na toplotno udobje, saj pospeši evaporacijsko hlajenje telesa, vendar pa zviša temperaturo kože. Pri 
temperaturah zraka nad 37 °C veter poveča občutek toplotnega neudobja, vseeno pa ima tudi pozitiven 
vpliv saj nekoliko pospeši evaporacijsko hlajenje telesa [3].  
Urbani veter lahko s premišljenim urbanističnim planiranjem kontroliramo in spreminjamo bolj, kot pa 
vse ostale klimatske elemente. Givoni opisuje štiri različne faktorje, ki znatneje vplivajo na vetrne raz-
mere v urbanih okoljih [3]: 
• gostota urbanega okolja, 
• velikost in višina posameznih stavb, 
• orientacija cest in 
• velikost in zasnova odprtih in ozelenjenih površin. 
Veter ima v urbanem okolju lahko različne pozitivne ali negativne učinke. V hladnih podnebjih ima 
veter negativen vpliv na energijsko bilanco stavb in na počutje ljudi, zaradi česar je potrebno z različnimi 
načrtovalskimi ukrepi njegovo hitrost zmanjšati ali ga preusmeriti. V toplejših podnebjih je vpliv vetra 
ravno obraten in ga uporabljamo za hlajenje, zaradi česar ga z različnimi načrtovalskimi pristopi posku-
šamo pripeljati v bivalne prostore. Pozitiven vpliv ima veter tudi v primeru UTO, kjer se v odvisnosti 
od hitrosti in trajanja vetrov, delno ali v celoti, zmanjša intenziteta toplotnega otoka. Hkrati ima veter v 
urbanem okolju pozitiven vpliv tudi na kakovost zraka, saj zniža delež škodljivih zračnih delcev, ki se 
zadržujejo predvsem v predelih mest z visoko stopnjo prometa [3]. 
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1.2 Toplotno udobje 
 
Stavbe se večinoma projektirajo za bivanje ljudi, zaradi česar je potrebno veliko pozornosti posvetiti 
notranjim bivalnim razmeram, z namenom, da se v čim večji meri zagotovi zadovoljstvo in udobje upo-
rabnikov. Ker pa je bivalno udobje stvar subjektivne ocene, lahko mnenje o stopnji ugodja močno niha 
od uporabnika do uporabnika za isti objekt. Lep primer tega je višja toleranca na višje temperature zraka 
tistih ljudi, ki že dalj časa živijo v toplejših podnebjih. Ljudje, ki se preselijo iz hladnejših v toplejša 
podnebja občutijo večje neudobje kot ljudje, ki že dlje časa živijo v krajih s toplejšo klimo [3]. V neka-
terih primerih lahko to privede celo do zdravstvenih težav [3]. V splošnem je bivalno udobje uporabni-
kov odvisno od njihove starosti, spola, zdravja, fizične pripravljenosti in socialnega okolja [10]. Pri 
projektiranju stavb je potrebno upoštevati zahteve in potrebe ciljne skupine uporabnikov, saj se le tako 
lahko zviša njihovo zadovoljstvo in zmanjša neudobje. Bivalno udobje se deli predvsem na: 
• toplotno udobje,  
• vizualno udobje,  
• ergonomsko udobje,  
• akustično udobje in  
• vohalno udobje.  
V sklopu te naloge se bom osredotočil samo na toplotno udobje, saj so na podlagi le-tega določeni 
pasivni ukrepi v analizi bioklimatskih danosti izbranih lokacij. Toplotno udobje je v glavnem odvisno 
od naslednjih vplivov [3],[10]:  
• Zunanji vplivi: 
o temperatura zraka, 
o temperatura okoliških površin, 
o relativna vlažnost zraka, 
o hitrost gibanja zraka in 
o sončno sevanje. 
• Notranji vplivi: 
o stopnja metabolizma posameznika, 
o izolacijske sposobnosti oblačil posameznika in 
o aklimatizacija posameznika na podnebje.  
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2 ORODJA IN METODE 
 
V tem poglavju so predstavljene izvedene analize in programska orodja s katerimi so se analize izvajale. 
Poglavje je razdeljeno na dva dela, v vsakem je podrobno predstavljena izvedena analiza. Ti dve analizi 
sta:  
1. Analiza bioklimatskih danosti različnih lokacij v Srednji Evropi. 
2. Analiza energijske učinkovitosti in toplotnega udobja načrtovanih stavb. 
Analiza bioklimatskih danosti je opisana v dveh poglavjih. V poglavju 2.1 je predstavljeno podnebje 
Srednje Evrope, v poglavju 2.2 je predstavljeno toplotno udobje. Analiza energijske učinkovitosti in 
toplotnega udobja je predstavljena v poglavju 2.3, predstavljeni so tudi modeli stavb s katerimi se je 
analiza izvedla. 
 
2.1 Podnebje Srednje Evrope 
 
Analiza bioklimatskih danosti je bila izvedena na območju Srednje Evrope, v mestih, ki so bila izbrana 
zaradi svoje velikosti oz. števila prebivalcev ali zaradi posebnosti klime v kateri se nahajajo. Vse izbrane 
lokacije so predstavljene v Preglednici 1, skupaj z državo, koordinatami, nadmorsko višino in  Köppen-
Geigerjevo podnebno klasifikacijo [4],[5]. Obstaja več definicij katere države ali deli držav spadajo pod 
Srednjo Evropo, hkrati pa pri večini definicij točne meje med Srednjo Evropo in ostalimi regijami niso 
definirane. V tej nalogi sem izbral definicijo, ki je opisana v knjigi The World Factbook [6]. Po tej 
definiciji pod Srednjo Evropo (1.036.380 km2 ) spadajo države: Avstrija (83.879  km2 ), Češka (78.870 
km2 ), Nemčija (357.170 km2 ), Madžarska (93.030 km2 ), Lihtenštajn (160 km2 ), Poljska (312.680 km2 
), Slovaška (49.036 km2 ), Slovenija (20.270 km2) in Švica (41.285 km2) [7].  
Podnebni tipi (po Köppen-Geigerjevi podnebni klasifikaciji), ki se pojavijo v Srednji Evropi so: Dfb 
(hladno vlažno podnebje s toplimi poletji), Dfc  (hladno vlažno podnebje s hladnimi poletji), Cfa 
(zmerno toplo vlažno podnebje z vročimi poletji), Cfb (zmerno toplo vlažno podnebje s toplimi poletji) 
in ET (polarna tundra), ki se pojavlja le v Alpah [5]. Glede na Sliko 1 je klimatološko najbolj raznolik 
južni del Srednje Evrope. V zahodnem delu Slovenije se na primer na razdalji manjši od 150 km zame-
njajo kar štirje podnebni tipi: Cfa, Cfb, Dfb in ET [4]. V alpskih pokrajinah in na severu Slovaške se v 
odvisnosti od nadmorske višine menjavajo podnebja Dfb, Dfc in ET. Podnebje tipa Cfa se v največji 
meri pojavlja na jugu Madžarske, v bistveno manjši meri je zastopano na jugozahodu in severovzhodu 
Slovenije. V severnem delu Srednje Evrope je raznolikost manjša, prevladuje večinoma podnebje tipa 
Cfb (Nemčija, Poljska in večji del Češke).  
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Slika 1: Grafični prikaz podnebja Srednje Evrope za leto 2015. Oznake: Dfb – borealno vlažno podnebje s toplimi poletji; Dfc 
– borealno vlažno podnebje s hladnimi poletji; Cfa – zmerno toplo vlažno podnebje z vročimi poletji; Cfb - zmerno toplo vlažno 
podnebje s toplimi poletji; ET – polarna tundra. S predstavlja sever (Vir: [4]) 
 
Vsi klimatološki podatki v analizi so bili pridobljeni iz EnergyPlus vremenskih datotek [8] (povprečne 
dnevne temperature in relativne vlažnosti zraka) in s pomočjo spletne baze PV Potential Estimation 
Utility [9] (povprečno in maksimalno dnevno sončno sevanje). Zbrani klimatološki podatki so bili veči-
noma izmerjeni v klimatološkem obdobju od leta 1970 do leta 2000. Klimatološki podatki upoštevani v 
analizi so naslednji: 
• povprečna dnevna maksimalna (Tmax) in minimalna (Tmin) temperatura suhega zraka za vsak 
mesec, 
• povprečna dnevna maksimalna (RHmax; izmerjena ob 15.00) in minimalna (RHmin; izmerjena ob  
6.00) relativna vlažnost zraka za vsak mesec, 
• Povprečno (Grad) in maksimalno (Grad,max) dnevno sončno sevanje na horizontalni ravnini za 
vsak mesec. 
Vpliv vetra (jakosti in smeri) v analizi ni bil upoštevan.  
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Preglednica 1:  Köppen-Geigerjeva podnebna klasifikacija za posamezne obravnavane lokacije. Podatki so razvrščeni po 
oznakah, od najmanjšega do največjega. Dodatno so za vsako lokacijo podane geografske koordinate in nadmorska višina (Vir: 
[9],[4]) 
Država Oznaka Lokacija Koordinate Nadmorska višina [m] Köppen-Geigerjeva klasifikacija 
SLOVENIJA 1 Ljubljana N 46°3', E 14°30' 315 Cfb 
 2 Portorož N 45°31', E 13°35' 2 Cfa 
AVSTRIJA 3 Gradec N 47°4', E 15°26' 365 Cfb 
 4 Innsbruck N 47°16', E 11°24' 580 Dfc 
 5 Linz N 48°18', E 14°17' 270 Cfb 
 6 Salzburg N 47°49', E 13°3' 432 Cfb 
 7 Dunaj N 48°12', E 16°22' 186 Cfb 
MADŽARSKA 8 Debrecen N 47°32', E 21°38' 123 Cfb 
SLOVAŠKA 9 Košice N 48°43', E 21°16' 206 Dfb/Cfb 
ŠVICA 10 Ženeva N 46°12', E 6°9' 393 Cfb 
NEMČIJA 11 München N 48°8', E 11°35' 521 Cfb 
 12 Stuttgart N 48°47', E 9°11' 257 Cfb 
 13 Köln N 50°56', E 6°58' 51 Cfb 
 14 Hamburg N 53°33', E 10°0' 15 Cfb 
 15 Berlin N 52°31', E 13°24' 37 Cfb 
ČEŠKA 16 Praga N 50°5', E 14°26' 253 Cfb 
 17 Ostrava N 49°49', E 18°16' 226 Cfb 
POLJSKA 18 Vroclav N 51°6', E 17°2' 119 Cfb 
 19 Varšava N 52°14', E 21°1' 117 Cfb 
 20 Gdansk N 54°21', E 18°39' 7 Cfb 
  21 Białystok N 53°8', E 23°10' 132 Dfb 
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2.2 Toplotno udobje 
 
Analiza bioklimatskih razmer je bila izvedena s pomočjo programskega orodja BcChart (različica 1.0) 
[11], ki temelji na podlagi Olgyay-eve bioklimatske karte. Bioklimatska (v nadaljevanju BK) karta omo-
goča analizo klimatskih danosti izbrane lokacije z vidika toplotnega udobja v stavbah. V karti so na 
abscisi podane relativne vlažnosti zraka, na ordinati pa temperature suhega termometra, v središču karte 
je označeno območje toplotnega udobja v zimskem in poletnem času. Območja nad cono toplotnega 
udobja prikazujejo občutek toplote, le-ta se zmanjša z gibanjem zraka. Območja pod cono toplotnega 
udobja prikazujejo občutek hladu, le-ta se zmanjša s sončnim sevanjem. To velja le do neke mere, saj 
veter pri temperaturah zraka nad 37 °C dejansko poveča občutek toplotnega neudobja, kar opisuje 
Givoni [3]. V programskem orodju BcChart je Olgyay-eva BK karta modificirana, tako da direktno 
prikazuje pasivne ukrepe za doseganje toplotnega udobja (Slika 2). Predpostavke uporabljene v BK 
analizi so predstavljene v Preglednici 2. 
Pri tem je potrebno opozoriti na omejitve programskega orodja BcChart. Bioklimatska karta uporabljena 
v programu, se direktno navezuje le na prebivalce zmernega toplega pasu, na nadmorskih višinah nižjih 
od 300 m, ki nosijo običajna oblačila in sedijo ali opravljajo lažja fizična dela v notranjih prostorih. Za 
uporabo BK karte v regijah, ki se nahajajo pod 40° zemljepisne širine, je potrebno spodnjo mejo toplot-
nega udobja dvigniti za približno 0.4 K, za vsakih 5° spremembe zemljepisne širine. Zgornja meja se 
lahko poveča sorazmerno, vendar ne sme preseči 30 °C [11]. Analiza BK danosti je prilagojena značil-
nostim zmerne klime, zaradi česar so pasivni ukrepi omejeni na pasivno solarno ogrevanje, senčenje in 
naravno prezračevanje. Evaporacijsko hlajenje in visoka termična masa stavbnega ovoja v analizi nista 
upoštevani [11]. V primeru, da se analiza izvaja za lokacije, kjer se pričakuje, da bodo navedeni ukrepi 
potrebni, je potrebno obvezno preveriti še BK karto, kot primer je v Sliki 2 prikazana BK karta s pasiv-
nimi ukrepi za Ljubljano.  
Preglednica 2: Predpostavke o uporabniku in notranjih bivalnih razmerah, na podlagi katerih se je izvedla analiza bioklimat-
skih danosti izbranih lokacij. Analiza se je izvedla s pomočjo programskega orodja BcChart verzija 1.0 (Vir: [11]) 
Simboli Vrednosti Enote Opis   
S 2.14 m2 Površina povprečnega oblečenega človeka 
Ts 33.90 °C Povprečna udobna temperatura kože 
R 0.18 m2K/W Toplotni upor oblačil (1 Clo ≈ 0.88 R) 
M 126.00 W Energija, ki jo proizvaja človeško telo med sedenjem ali oprav-ljanjem lažjih fizičnih del 
v 0.45 - 0.90 m/s Hitrost gibanja zraka 
α 0.40 / Absorptivnost površine človeškega telesa 
Sef 0.50 m2 Efektivna površina oblačil 
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Slika 2: Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Ljubljano, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
  
LJUBLJANA 
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2.3 Analiza energijske učinkovitosti in toplotnega udobja načrtovanih stavb 
 
 2.3.1 Preliminarne študije in zasnova modelov stavb 
 
Opravile so se preliminarne študije bioklimatskega potenciala za vseh 21 lokacij, rezultati študije so 
prikazani v poglavju 3.1. Glede na rezultate opravljene analize so bile izbrane 3 lokacije, ki najbolje 
odražajo karakteristike klime znotraj katere se nahajajo. Te lokacije so Portorož (Tip podnebja: Cfa), 
Dunaj (Tip podnebja: Cfb) in Białystok (Tip podnebja: Dfb). Na podlagi rezultatov analize BK danosti 
za te 3 lokacije, ki so prikazani v Preglednici 3, sem za vsako od lokacij zasnoval model preproste 
dvonadstropne enodružinske hiše. Rezultati prikazani v Preglednici 3 predstavljajo povzetek rezultatov 
širše BK analize prikazane v poglavju 3.1 (Preglednica 7 in Slika 9). Vse stavbe imajo stranice dolge 
7,5 x 8 m (skupna bruto tlorisna površina stavbe 120 m2) in etažno višino 3,5 m. Za neto tlorisno povr-
šino sem privzel, da je enaka 80 % bruto tlorisne površine (skupna neto tlorisna površina stavbe 96 m2). 
Modele stavb sem izrisal z uporabo programskega orodja SketchUp [13]. 
 
Preglednica 3: Rezultati analize bioklimatskih danosti za tri lokacije, za katere se načrtuje stavbe. V odstotkih je prikazan 
delež leta, ko so določeni pasivni ukrepi primerni 
Potrebni ukrepi Portorož Białystok Dunaj 
Potrebno senčenje  33 % 1 % 7 % 
Senčenje z naravnim prezračevanjem 21 % 0 % 0 % 
Udobje doseženo s senčenjem 12 % 1 % 7 % 
Udobje doseženo s sončnim sevanjem 9 % 13 % 13 % 
Potencial za pasivno solarno ogrevanje 30 % 33 % 40% 
Ni potenciala za pasivno solarno ogrevanje 28 % 53 % 40 % 
 
Z vtičnikom Sefaira [14] sem opravil analizo energijske učinkovitosti vseh 3 stavb na vseh 3 lokacijah 
(skupno 9 analiz). Dodatno sem s programskim orodjem Sefaira Architecture [15] izvedel analizo toplot-
nega udobja vseh 3 stavb na vseh 3 lokacijah (skupno 9 analiz). Za potrebe analize sem stavbo razdelil 
na 8 približno enako velikih toplotnih con (po 4 cone na nadstropje). Kot merilo toplotnega udobja sem 
izbral operativno temperaturo znotraj vsake cone. Operativna temperatura predstavlja srednjo tempera-
turo med temperaturo notranjega zraka in povprečno temperaturo notranjih površin (sevalna tempera-
tura). V kolikor je operativna temperatura med 20 in 25 °C je udobje doseženo, če operativna tempera-
tura pade pod 20 °C se smatra, da je uporabnikom hladno, v nasprotnem primeru, ko je operativna tem-
peratura nad 25 °C je uporabnikom pretoplo [15]. Toplotno udobje se je uravnavalo z ogrevanjem v 
kombinaciji z naravnim prezračevanjem. Okenske površine vsake stavbe, glede na fasade, so prikazane 
v Preglednici 4. Za senčenje okenskih površin so se uporabila samo fiksna senčila (balkoni in napušči). 
Skupna površina zunanjega ovoja stavb je prikazana v Preglednici 5. Dodatno so v tej preglednici pri-
kazane še: skupna površina netransparentnih površin zunanjega ovoja, bruto in neto stavbna prostornina, 
ter faktor oblike stavbe. Faktor oblike je razmerje med površino zunanjega ovoja in neto volumnom 
stavbe. V notranjosti stavbe ni nobenih sten ali odprtin, samo medetažna konstrukcija, z enakimi last-
nostmi kot tla na terenu. Za toplotne prehodnosti ostalih konstrukcijskih sklopov sem privzel minimalne 
dovoljene vrednosti določene v Tehnični smernici za graditev [12]. Toplotne prehodnosti za vse kon-
strukcijske sklope vključno z ostalimi vhodnimi podatki načrtovanih modelov so prikazane v Pregle-
dnici 6. 
Modeli stavb so poimenovani po podnebju za katerega so se stavbe načrtovale. Hišo »Mediteransko 
podnebje« (Slika 4) sem načrtoval za Portorož, hišo »Hladno podnebje« (Slika 6) sem načrtoval za Bi-
ałystok in hišo »Zmerno podnebje« (Slika 8) sem načrtoval za Dunaj. Za lažje razumevanje, zakaj sem 
izbral določene pasivne ukrepe, sta poleg slike vsakega modela dodani še bioklimatska karta s pasivnimi 
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ukrepi, ter grafikon povprečnega prejetega sončnega sevanja na horizontalni ravnini (po mesecih) na 
lokaciji. Grafikoni vsebujejo tudi vrednosti mesečnih temperaturnih primanjkljajev in presežkov za 
vsako od lokacij. Temperaturni primanjkljaj je vsota dnevnih razlik temperature med 18 °C in povprečno 
zunanjo temperaturo, za dni ko je povprečna dnevna temperatura nižja od 18 °C. Podobno je tempera-
turni presežek vsota dnevnih razlik temperature med 18 °C in povprečno zunanjo temperaturo, za dni 
ko je povprečna dnevna temperatura višja od 18 °C [16]. Enota temperaturnega primanjkljaja in presežka 
je Kelvin-dan (Kdan). 








Južna fasada 3.30 m2 8.40 m2 9.70 m2 
Vzhodna fasada 4.00 m2 2.75 m2 3.00 m2 
Zahodna fasada  4.00 m2 2.75 m2 3.00 m2 
Severna fasada 4.40 m2 0.00 m2 3.40 m2 
Skupna površina transparentnih  
površin zunanjega ovoja stavb 
15.80 m2 13.90 m2 19.10 m2 
Delež neto tlorisne površine  16.5 % 14.5 % 20.0 % 
 
Preglednica 5:  Površina zunanjega ovoja stavb, skupna površina netransparentnih površin, bruto in neto volumen stavb in 








Zunanje stene 153.85 m2 152.12 m2 152.12 m2 
Tla na terenu 60.00 m2 60.00 m2 60.00 m2 
Streha 72.11 m2 84.85 m2 84.85 m2 
Skupna površina zunanjega ovoja 285.96 m2 296.97 m2 296.97 m2 
Skupna površina netransparentnih  
površin zunanjega ovoja stavb 
270.16 m2 283.07 m2 277.87 m2 
Bruto volumen stavb 321.00 m3 352.50 m3 352.50 m3 
Neto volumen stavb  256.80 m3 282.00 m3 282.00 m3 
Faktor oblike 1.11 1.05 1.05 
 
Preglednica 6: Vhodni podatki za analizo energijske bilance stavb 







U-faktor: Zunanje stene [W/m2K] 0.28 0.28 0.28 
U-faktor: Tla na terenu [W/m2K] 0.35 0.35 0.35 
U-faktor: Medetažna konstrukcija [W/m2K] 0.35 0.35 0.35 
U-faktor: Streha [W/m2K] 0.20 0.20 0.20 
U-faktor: Okna [W/m2K] 1.30 1.30 1.30 
g-faktor [/] 0.33 0.56 0.65 
Stopnja infiltracije [m3/m2h] 5.00 5.00 5.00 
Stopnja ventilacije [L/s-osebo] 10.00 10.00 10.00 
Oprema [W/m2] 4.00 4.00 4.00 
Termična masa stavbnega ovoja Visoka Nizka Srednja 
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2.3.1.1 Hiša »Mediteransko podnebje« 
 
Stavba načrtovana za Portorož mora zagotavljati dobro naravno prezračevanje, kar je razvidno iz Slike 
3, ki prikazuje, da je ta pasivni ukrep potreben v mesecih Juliju in Avgustu. Iz slike 3 je tudi razvidno, 
da se povprečne minimalne temperature zraka v zimskih mesecih tu ne spustijo pod mejo zmrzovanja 
(0 °C), kar pomeni, da tu nizka toplotna prevodnost stavbnega ovoja tu ni tako pomembna, kot npr. v 
primeru Białystoka (Slika 5). Do enakega zaključka pridemo, ko pogledamo Grafikon 1, iz katerega je 
razvidno, da je letni temperaturni primanjkljaj tu relativno nizek. Za primerjavo je letni temperaturni 
primanjkljaj v Portorožu 1508 Kdni, medtem ko je ta v Białystoku 3697 Kdni (Grafikon 2). 
 
 
Slika 3: Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Portorož, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
 
PORTOROŽ  
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Grafikon 1: Grafikon prikazuje povprečno celotno dnevno sončno sevanje na horizontalni ravnini (rumena črta) 
[kWh/m2/dan], skupaj z temperaturnim primanjkljajem (modra barva) in presežkom (siva barva) [Kdan] za Portorož. Vrednosti 
so prikazane za vsak mesec posebej (Vir: [8],[9]) 
 
Slika 4:  Model enodružinske hiše načrtovane glede na rezultate analize bioklimatskih danosti Portoroža. Puščica označuje 



















































































































Povprečno celotno dnevno sončno sevanje na horizontalni ravnini
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Pri enodružinski hiši v Portorožu, so se za doseganje boljše energijske učinkovitosti stavbe in višjega 
toplotnega udobja izvedli naslednji ukrepi: 
• balkon na južni fasadi in daljši napušči na vzhodni, južni in zahodni fasadi služijo kot nepre-
mično senčilo v poletnih mesecih, ko je Sonce višje na nebu. Hkrati pa omogočajo dobro oson-
čenost spodnjih okenskih površin v hladnejšem delu leto, ko je Sonce nižje na nebu, 
• refleksivna stekla (g-faktor je 0,33), z odbijanjem večjega deleža sončnega sevanja, kot pri na-
vadnih zasteklitvah, dodatno preprečujejo pregrevanje notranjih prostorov, 
• dobro naravno prezračevanje se zagotovi z večjim deležem oken na severni fasadi in z okni, ki 
se nahajata na vzhodni fasadi, pod slemenom, 
• v zunanjem ovoju stavbe so uporabljeni bolj gosti materiali (visoka termična masa ovoja), ki v 
vročih dneh akumulirajo toploto, le-ta pa se ponoči sevalno izloča v okolico. Z uporabo takih 
materialov se zmanjša nihanje notranjih temperatur.  
 
2.3.1.2 Hiša »Hladno podnebje« 
 
Kot je razvidno iz Slike 5, se za razliko od Portoroža, v Białystoku potreba po naravnemu prezračevanju 
skozi leto ne pojavi. Ker so povprečne mesečne temperature tu relativno nizke, kar je opaziti iz tempe-
raturnega primanjkljaja prikazanega v Grafikonu 2, je stavbe na tej lokaciji potrebno načrtovati z majhno 
skupno površino oken, da se zmanjšajo kondukcijske izgube skozi okna. Dodatno je tu zaradi nizkih 
povprečnih temperatur zraka v zimskem času; le-te so v času od začetka Novembra do sredine Marca 
manjše od 5 °C (spodnja meja za pasivno solarno ogrevanje), zmanjšan potencial za pasivno solarno 
ogrevanje. Zaradi tega na tej lokaciji ni potrebe po velikih okenskih površinah na južni strani stavbe.  
 
Slika 5: Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Białystok, narejena s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
BIAŁYSTOK 
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Grafikon 2: Grafikon prikazuje povprečno celotno dnevno sončno sevanje na horizontalni ravnini (rumena črta) 
[kWh/m2/dan], skupaj z temperaturnim primanjkljajem (modra barva) in presežkom (siva barva) [Kdan] za Białystok. Vredno-
sti so prikazane za vsak mesec posebej (Vir: [8],[9]) 
 
Slika 6: Model enodružinske hiše načrtovane v skladu z rezultati analize bioklimatskih danosti Białystoka. Puščica označuje 














































































































Povprečno celotno dnevno sončno sevanje na horizontalni ravnini
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Pri enodružinski hiši v Białystoku, so se za doseganje boljše energijske učinkovitosti stavbe in višjega 
toplotnega udobja izvedli naslednji ukrepi: 
• stavba je oblikovana karseda kompaktno, na ta način dosežemo največji volumen notranjih pro-
storov, pri najmanjši površini zunanjega ovoja stavbe. Tako se zmanjšajo kondukcijske izgube 
skozi zunanje stene, 
• skupna površina vseh okenskih površin je od vseh treh objektov najmanjša (14,5 % neto tlorisne 
površine objekta), saj se tekom leta potreba po naravnem prezračevanju (kot ukrepu za dosega-
nje toplotnega udobja) praktično ne pojavi, 
• kratki napušči omogočajo dobro osončenost spodnjih okenskih površin skozi celotno leto, 
• največji delež okenskih površin se nahaja na južni fasadi, da se izkoristijo solarni dobitki. Na 
severni fasadi oken ni, saj bi le-ta po nepotrebnem povečala skupne kondukcijske izgube skozi 
okna, 
• ovoj stavbe je sestavljen iz materialov z nižjo gostoto (nizka termična masa ovoja), saj se v 
poletnih mesecih ne pričakuje zelo visokih zunanjih temperatur (Slika 6 in Grafikon 2.). 
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2.3.1.3 Hiša »Celinsko podnebje« 
 
Na Dunaju se, glede na bioklimatsko karto prikazano na Sliki 7, tekom leta ne pojavi potreba po narav-
nemu prezračevanju, tako kot v primeru Białystoka. Ker pa so v primerjavi z Białystokom povprečne 
zimske temperature tu višje (Slika 5), imamo lahko na južni strani stavbe večje okenske površine, saj si 
lahko obetamo večje solarne dobitke in manjše kondukcijske izgube skozi okna. Razlika v povprečnih 
dnevnih temperaturah med Dunajem in Białystokom je opazna, ko primerjamo temperaturni primanj-
kljaj na Grafikonu 2 (Białystok) in Grafikonu 3 (Dunaj), kjer je letni temperaturni primanjkljaj v primeru 
Białystoka 3697 Kdni, v primeru Dunaja je ta 3158 Kdni. V primeru Dunaja se v nekaterih poletnih 
mesecih pojavi temperaturni presežek, vendar le-ta ni tako izrazit kot v primeru Portoroža. Skupni letni 
temperaturni presežek za Dunaj je 223 Kdni (Grafikon 3), za Portorož je ta 666 Kdni (Grafikon 1). 
 
 
Slika 7: Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Dunaj, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
 
DUNAJ 
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Grafikon 3: Grafikon prikazuje povprečno celotno dnevno sončno sevanje na horizontalni ravnini (rumena črta) 
[kWh/m2/dan], skupaj z temperaturnim primanjkljajem (modra barva) in presežkom (siva barva) [Kdan] za Dunaj. Vrednosti 
so prikazane za vsak mesec posebej (Vir: [8],[9]) 
 
Slika 8: Model enodružinske hiše načrtovane v skladu z rezultati analize bioklimatskih danosti Dunaja. Puščica označuje ori-
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Pri enodružinski hiši na Dunaju, so se za doseganje boljše energijske učinkovitosti stavbe in višjega 
toplotnega udobja izvedli naslednji ukrepi: 
• največji delež okenskih površin je na južni fasadi, hkrati imajo okna dokaj visok faktor prepust-
nosti celotnega sončnega sevanja (g-faktor je 0,65). Na ta način se v čim večji meri izkoristijo 
solarni dobitki v hladnejšem delu leta, 
• zaradi velikih okenskih površin na vzhodni, zahodni in južni fasadi obstaja nevarnost pregreva-
nja notranjih prostorov v poletnem času. Za preprečevanje le-tega so napušči na teh fasadah 
daljši, hkrati pa balkon na južni strani deluje kot fiksno senčilo za spodnji okni, 
• v primeru, da do pregrevanja vseeno pride, se na severni fasadi nahaja par oken, ki omogočajo 
naravno prezračevanje, 
• v zunanjem ovoju stavbe se uporabljajo materiali srednjih gostot (srednja termična masa ovoja), 
saj se v poletnem času ne pričakujejo tako visoke zunanje temperature, kot npr. v primeru Por-
toroža. 
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3 REZULTATI  
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati obeh analiz, ki sta se izvedli v sklopu te naloge. Poglavje je 
razdeljeno na 2 dela: 
1. Rezultati analize bioklimatskih danosti 21 izbranih lokacij iz Srednje Evrope. 
2. Rezultati analize energijske učinkovitosti in toplotnega udobja načrtovanih stavb na treh karak-
terističnih lokacijah v Srednji Evropi. 
Rezultati analize bioklimatskih danosti so predstavljeni v poglavju 3.1, bioklimatske karte s pasivnimi 
ukrepi, ki niso predstavljene v rednem delu naloge pa so priložene v Prilogi A. Rezultati analize ener-
gijske učinkovitosti in toplotnega udobja so predstavljeni v poglavju 3.2.   
 
3.1 Rezultati analize bioklimatskih danosti izbranih lokacij 
 
Rezultati analize BK danosti za vseh 21 lokacij so predstavljeni grafično na zemljevidu Srednje Evrope 
na Sliki 9 in tabelarično v Preglednici 7. Rezultati predstavljajo delež leta, ko so določeni pasivni ukrepi 
primerni. Dva odstotka v analizi predstavljata približno 1 teden v letu. 
Preglednica 7: Rezultati analize bioklimatskih danosti za izbrane kraje, razvrščeni po oznaki od najmanjšega do največjega. 
Oznake: A – senčenje s prezračevanjem; B – udobje doseženo s senčenjem; B` - udobje doseženo s sončnim sevanjem; C – 
potencial za pasivno solarno ogrevanje; D – ni potenciala za pasivno solarno ogrevanje; S – potrebno senčenje (S=A+B). Re-
zultati so prikazani v odstotkih (Vir: [11]) 
Oznaka Lokacija Bioklimatski potencial skozi leto [%]   
  A B B` B+B` C D S 
1 Ljubljana 0 8 11 19 39 42 8 
2 Portorož 2 16 10 26 42 30 18 
3 Gradec 0 8 12 20 40 40 9 
4 Innsbruck 0 9 10 19 41 40 9 
5 Linz 0 5 13 18 40 42 6 
6 Salzburg 0 5 14 19 39 42 5 
7 Dunaj 0 7 13 20 40 40 7 
8 Debrecen 1 12 10 22 38 39 13 
9 Košice 0 7 13 20 40 40 7 
10 Ženeva 0 7 12 19 43 38 7 
11 München 0 3 12 15 40 45 3 
12 Stuttgart 0 4 13 17 40 43 4 
13 Köln 0 4 14 18 39 43 4 
14 Hamburg 0 1 15 16 38 46 1 
15 Berlin 0 5 13 18 38 44 5 
16 Praga 0 3 13 16 37 47 3 
17 Ostrava 0 5 12 17 38 45 5 
18 Vroclav 0 2 14 16 37 47 3 
19 Varšava 0 4 13 17 36 47 4 
20 Gdansk 0 1 14 15 39 46 1 
21 Białystok 0 1 13 14 33 53 1 
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Slika 9: Rezultati analize bioklimatskih danosti prikazani grafično za vse obravnavane lokacije. Oznake: A – senčenje s pre-
zračevanjem; B – udobje doseženo s senčenjem; B` - udobje doseženo s sončnim sevanjem; C – potencial za pasivno solarno 
ogrevanje; D – ni potenciala za pasivno solarno ogrevanje; S – potrebno senčenje (S=A+B). Rezultati so prikazani v odstot-
kih. S predstavlja sever (Vir: [11]) 
 
Kako se klimatske danosti spreminjajo z zemljepisno širino, je lepo razvidno, če na Sliki 9 med seboj 
primerjamo Stuttgart (12), Köln (13) in Hamburg (14). Vse tri lokacije se nahajajo znotraj istega tipa 
podnebja (Cfb), na nadmorski višini nižji pod 300 m in na podobni zemljepisni dolžini. Iz tega je razvi-
dno, da se z večanjem zemljepisne širine manjša potreba po senčenju, veča pa se število dni, ko je s 
sončnim sevanjem doseženo toplotno udobje. Dodatno se z večanjem zemljepisne širine zmanjšuje po-
tencial za pasivno solarno ogrevanje. Do enakih zaključkov pridemo, če primerjamo 3 prav tako po-
dobne lokacije: Ostravo (17), Vroclav (18) in Gdansk (20).  
Potreba po senčenju s prezračevanjem se na območju Srednje Evrope praktično ne pojavlja, razen v 
primeru Portoroža (2) in v manjši meri v primeru Debrecena (8). V primeru Portoroža, poleg visokih 
povprečnih dnevnih temperatur, še močno sončno sevanje dodatno povečuje potrebo po senčenju s pre-
zračevanjem. Če gre sklepati po tipih podnebja (Slika 1) je senčenje s prezračevanjem potrebno tudi v J 
in JZ delu Madžarske, na žalost pa za nobeno od lokacij v tem območju ni dovolj klimatskih podatkov 
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za analizo. Iz Slike 9 je razvidno, da imajo lokacije, ki se nahajajo znotraj klime istega tipa in na podobni 
zemljepisni širini (zaradi količine sončnega sevanja) skoraj identične rezultate analize BK danosti, kar 
je razvidno tudi v zelo podobni vernakularni arhitekturi teh lokacij. Te lokacije so npr. Ljubljana (1), 
Košice (9), Dunaj (7), Gradec (3), Geneva (10) in Innsbruck (10).  
Potrebno je opozoriti, da klimatološki podatki ne predstavljajo trenutnih razmer, saj so bili podatki iz-
merjeni v klimatološkem obdobju od leta 1970 do leta 2000. To pomeni, da so upoštevane povprečne 
temperature zraka v večini primerov nižje od aktualnih (obdobje 2010-2020).  
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3.2 Rezultati analize energijske učinkovitosti in toplotnega udobja načrtovanih stavb 
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati analize energijske učinkovitosti vseh 3 načrtovanih stavb (hiša 
»Mediteransko podnebje«, hiša »Hladno podnebje« in hiša »Zmerno podnebje«) na vseh 3 izbranih lo-
kacijah (Portorož, Białystok in Dunaj). Izbrano merilo za energijsko učinkovitost stavb je bilanca vseh 
toplotnih dobitkov in izgub, rezultati so prikazani v preglednicah:  
• Portorož (Preglednica 8), 
• Białystok (Preglednica 9) in  
• Dunaj (Preglednica 10). 
Dodatno je za vsako od lokacij priložen še grafikon posameznih toplotnih dobitkov in izgub vsake 
stavbe:  
• Portorož (Grafikon 4), 
• Białystok (Grafikon 6) in 
• Dunaj (Grafikon 8). 
 Rezultati so tu razčlenjeni na naslednje dele:  
• kondukcijski toplotni dobitki in izgube skozi različne konstrukcijske sklope stavbe (tla, zunanje 
stene, streha in okna), 
• infiltracijski toplotni dobitki in izgube, 
• toplota, ki jo kot stranski produkt delovanja proizvajajo notranje naprave (razsvetljava, kuhinj-
ske naprave, računalniki, ipd.) ter ljudje in 
• toplotni dobitki zaradi sončnega sevanja. 
Tako naj bi bilo razvidno, kakšne so prednosti in slabosti posamezne stavbe, kateri pasivni ukrepi so 
primerni in kateri niso, ter kako bi bilo mogoče spremeniti stavbe, da bi bile le-te bolj energijsko učin-
kovite. Če v notranjih prostorih prihaja do pregrevanja ali podhlajevanja, sem preveril z analizo toplot-
nega udobja. Kot je bilo že omenjeno v poglavju 2.3, sem za merilo toplotnega udobja vzel operativno 
temperaturo. V grafikonih je v odstotkih prikazan delež leta, ko je udobje doseženo, ko je uporabnikom 
hladno ali ko jim je pretoplo. Ti grafikoni so: 
• Portorož (Grafikon 5), 
• Białystok (Grafikon 7) in 
• Dunaj (Grafikon 9). 
Rezultati so prikazani za cono znotraj katere je udobje doseženo najmanj časa, ter za celotno stavbo 
(povprečna vrednost 8 con). Tako naj bi bilo prav tako razvidno, ali so bili izbrani ukrepi primerni, ter 
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3.2.1 Rezultati za Portorož 
 
 
Grafikon 4: Rezultati analize toplotnih dobitkov in izgub vseh treh načrtovanih stavb za Portorož. Vse vrednosti so podane v 
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Grafikon 5: V odstotkih izražen delež leta, ko toplotno udobje ni doseženo (hladno/vroče) ali je doseženo (udobje) za primer 
Portoroža (za vse 3 stavbe). V stolpcu minimalno toplotno udobje so predstavljeni rezultati analize za cono, v kateri je 
toplotno udobje doseženo najmanjkrat, v stolpcu povprečno toplotno udobje je predstavljeno povprečno toplotno udobje vseh 
8 toplotnih con (Vir: [8],[15]) 
 
Iz rezultatov analize toplotnega udobja stavb v Portorožu (Grafikon 5), je razvidno, da je za zagotavlja-
nje toplotnega udobja daleč najbolj primerna prav hiša »Mediteransko podnebje«. Hiši »Hladno« in 
»Zmerno podnebje« sta za to klimo manj primerni prav zaradi večjega deleža okenskih površin na jugu. 
To je lepo razvidno iz analize toplotnega udobja (Grafikon 5), kjer v najslabši coni v hiši »Hladno pod-
nebje« uporabniki občutijo toplotno neudobje 39,4 % leta oz. približno 144 dni v letu, medtem, ko imajo 
uporabniki v hiši »Mediteransko podnebje« tak občutek samo 21,3 % leta oz. približno 78 dni v letu.  
Bilanca toplotnih dobitkov in izgub (Preglednica 8) hiše »Mediteransko podnebje« je nekoliko slabša, 
v primerjavi z ostalima hišama, predvsem zaradi manjših solarnih dobitkov. Tu bi lahko uporabljena 
refleksivna okna (g-faktor je 0,33) zamenjali s klasičnimi troslojnimi okni (g-faktor je 0,56), vendar bi 
se s tem posledično povečalo toplotno neudobje uporabnikov. Pri tem je potrebno opozoriti na to, da v 
analiz ni upoštevana raba energije za hlajenje in ogrevanje stavb, tako, da je po mojem mnenju hiša 
»Mediteransko podnebje«, tudi z vidika rabe energije najbolj primerna za ta tip podnebja. Pomemben 
dejavnik, ki v nalogi prav tako ni bil zajet, je zagotavljanje dnevne svetlobe, zato bi bilo potrebno rezul-
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Razložiti je potrebno, zakaj prihaja med hišami do tako velikih odstopanj pri infiltracijskih dobitkih in 
izgubah (Grafikon 4). Infiltracija se v programu Sefaira računa na m2 zunanjega ovoja stavbe. Zaradi 
nižje in bolj položne strehe hiše »Mediteransko podnebje«, ima le-ta manjšo površino zunanjega ovoja 
v primerjavi z ostalima dvema stavbama, posledica tega so seveda manjše infiltracijske izgube in do-
bitki. Površine netransparentnega dela stavbnega ovoja vseh stavb so prikazane v Preglednici 5.  K raz-
liki nekaj doprinese tudi različna skupna površina oken stavb. Površine transparentnega dela stavbnega 
ovoja vseh stavb so prikazane v Preglednici 4. Iz enakih razlogov prihaja do odstopanj tudi pri konduk-
cijskih dobitkih in izgubah skozi zunanje stene. 
Preglednica 8: Bilanca toplotnih dobitkov in izgub za vse 3 stavbe v Portorožu (Vir: [8],[14]) 








Toplotni dobitki [kWh/leto] 7251 11652 11878 
Toplotne izgube [kWh/leto] –10764 –14644 –14421 
Bilanca toplotnih dobitkov in izgub [kWh/leto] –3513 –2992 –2543 
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3.2.2 Rezultati za Białystok 
 
 
Grafikon 6: Rezultati analize toplotnih dobitkov in izgub vseh treh načrtovanih stavb za Białystok. Vse vrednosti so podane 
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Grafikon 7: V odstotkih izražen delež leta, ko toplotno udobje ni doseženo (hladno/vroče) ali je doseženo (udobje) za primer 
Bialystoka (za vse 3 stavbe). V stolpcu minimalno toplotno udobje so predstavljeni rezultati analize za cono, v kateri je 
toplotno udobje doseženo najmanjkrat, v stolpcu povprečno toplotno udobje je predstavljeno povprečno toplotno udobje vseh 
8 toplotnih con (Vir: [8],[15]) 
 
V primeru analize toplotnega udobja v Białystoku (Grafikon 7) pričakovano pride bolj do izraza občutek 
hladu. Tu se hiša »Hladno podnebje« s postavitvijo največjega deleža oken na južno stran stavbe in z 
majhno skupno površino oken, kot pričakovano, najbolje obnese (glede na rezultate povprečnega toplot-
nega udobja). Velike okenske površine v takem podnebju niso priporočljive, saj močno znižajo pov-
prečno temperaturo notranjih površin, kljub temu, da imamo z uporabo le-teh večje solarne dobitke. Lep 
prikaz tega je hiša »Mediteransko podnebje«, ki se v takem podnebju najslabše obnese. To pa zato ker 
ima, kot prvo največji delež okenskih površin na severni »senčeni« strani, kjer nimamo solarnih dobit-
kov, kot drugo pa so vsa okna refleksivna, tako da še dodatno zmanjšajo solarne dobitke. To se pozna 
tako v analizi toplotnih dobitkov in izgub (Grafikon 6), kot tudi v analizi toplotnega udobja (Grafikon 
7). Iz slednje je razvidno, da v primeru hiše »Hladno podnebje« prihaja do pregrevanja notranjih pro-
storov. To bi se dalo rešiti z uporabo kratkih fiksnih senčil na južni strani stavbe, le-ta pa bi morala biti 
tako dolga, da ne bi ovirala sončnega sevanja v mesecih, ko obstaja potencial za pasivno solarno ogre-
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Presenetljivo ima hiša »Zmerno podnebje«, kljub največji skupni površini oken, najvišjo vsoto toplotnih 
dobitkov in izgub (Preglednica 8). Razlog za to je v tem, da ima ta hiša, v primerjavi z ostalima dvema, 
največ solarnih dobitkov (Grafikon 6). Primerjava vseh treh stavb je v tem primeru zelo koristna, saj je 
iz rezultatov obeh analiz opaziti, da bi v tem podnebju najbolje delovala kombinacija hiš »Zmerno pod-
nebje« in »Hladno podnebje«. Taka stavba, bi morala imeti majhno skupno površino oken (kot pri hiši 
»Hladno podnebje«), ki bi imela visok faktor prepustnosti celotnega sončnega sevanja in bi bila pri-
merno senčena (kot pri hiši »Zmerno podnebje«), da ne bi prihajalo do pregrevanja notranjih prostorov. 
Preglednica 9: Bilanca toplotnih dobitkov in izgub za vse 3 stavbe v Białystoku (Vir: [8],[14]) 








Toplotni dobitki [kWh/leto] 7624 12682 12802 
Toplotne izgube [kWh/leto] –13533 –18516 –18090 
Bilanca toplotnih dobitkov in izgub [kWh/leto] –5909 –5834 –5288 
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3.2.3 Rezultati za Dunaj 
 
 
Grafikon 8: Rezultati analize toplotnih dobitkov in izgub vseh treh načrtovanih stavb za Dunaj. Vse vrednosti so podane v 
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Grafikon 9: V odstotkih izražen delež leta, ko toplotno udobje ni doseženo (hladno/vroče) ali je doseženo (udobje) za primer 
Dunaja (za vse 3 stavbe). V stolpcu minimalno toplotno udobje so predstavljeni rezultati analize za cono, v kateri je toplotno 
udobje doseženo najmanjkrat, v stolpcu povprečno toplotno udobje je predstavljeno povprečno toplotno udobje vseh 8 toplotnih 
con (Vir: [8],[15]) 
 
Hiša »Zmerno podnebje« je edina od načrtovanih stavb, ki se je, z vidika toplotnega udobja (Grafikon 
9), v tipu podnebja za katerega je bila načrtovana, dejansko odrezala slabše od ostalih 2 stavb. Hiša 
»Mediteransko podnebje« je bila tu boljša samo zaradi tega, ker se, zaradi manjših refleksivnih oken na 
južni strani, notranji prostori niso tako pregrevali. To pomeni, da bi bilo pri hiši »Zmerno podnebje« 
potrebno večje število fiksnih senčil, predvsem na vzhodni in zahodni strani, kjer jih do zdaj ni bilo. Ima 
pa zaradi večjih solarnih dobitkov (Grafikon 8), hiša »Zmerno podnebje« daleč najboljšo vsoto toplotnih 
dobitkov in izgub (Preglednica 9). Iz grafikona ogrevalnih in hladilnih dni (Grafikon 3) je razvidno, da 
na Dunaju obstaja potreba tako po ogrevanju kot tudi po hlajenju, zato je v takem primeru pri načrtova-
nju stavbe potrebno skleniti kompromis med toplotnim udobjem in pasivnimi solarnimi dobitki (v koli-
kor se na osončeni strani stavbe ne bodo uporabila premična senčila). 
Preglednica 10: Bilanca toplotnih dobitkov in izgub za vse 3 stavbe na Dunaju (Vir: [8],[14]) 








Toplotni dobitki [kWh/leto] 8273 13603 14314 
Toplotne izgube [kWh/leto] –13545 –18572 –18453 
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V tem poglavju bom predstavil svoje ugotovitve, govoril bom o tem, ali so bili uporabljeni pasivni 
ukrepi ustrezni ali ne, ter kako bi se posamezne zasnove dalo dodatno izboljšati, tako z vidika energijske 
učinkovitosti stavbe, kot tudi z vidika toplotnega udobja. Najprej bom predstavil ugotovitve o povezavi 
med rezultati analize bioklimatskih danosti izbrane lokacije, ter rezultati analize toplotnega udobja v 
stavbi, načrtovani v skladu z ukrepi določenimi v prvi analizi. Ker sem pri hišah »Hladno podnebje« in 
»Zmerno podnebje« podcenjeval potrebo po senčenju oken, predvsem na vzhodni in zahodni strani 
stavbe, je v nekaterih prostorih v poletnem času prihajalo do pregrevanja. Zato sem izvedel dodatno 
analizo toplotnega udobja, kjer sem preveril kakšen vpliv na toplotno udobje ima uporaba zunanjih ža-
luzij. Senčila so bila uporabljena le takrat, ko je temperatura zraka znotraj določene cone presegla 24 °C 
Ta vrednost je pri izbiri uravnavanja notranjih temperatur zraka z zunanjimi premičnimi senčili, v raču-
nalniškem programu Sefaira Architecture določena avtomatsko.  
V Grafikonu 10 so predstavljeni rezultati analize toplotnega udobja, za primer, ko so se uporabila samo 
fiksna senčila in za primer, ko so se uporabila premična senčila v kombinaciji z zunanjimi žaluzijami. 
Pri hišah »Mediteransko podnebje« (načrtovana za Portorož) in »Hladno podnebje« (načrtovana za Bi-
ałystok)  je toplotno udobje na izbranih lokacijah izrazito višje, kot pri ostalih stavbah. Pri hiši »Medi-
teransko podnebje« je višje toplotno udobje predvsem posledica majhnih in solarno zaščitnih oken na 
južni strani stavbe. Okna sem tako načrtoval, ker obstaja v Portorožu izrazita potreba po senčenju (glede 
na rezultate BK analize je senčenje potrebno 33 % leta), hkrati pa je potencial za pasivno solarno ogre-
vanje (v nadaljevanju PSO) tu relativno majhen; na Dunaju je potencial za PSO 40 % leta, v Portorožu 
le 30 %.  
Hiša »Hladno podnebje« se v Bialystoku dobro obnese zaradi majhne skupne površine oken (velike 
okenske površine v hladnem podnebju predstavljajo velike toplotne izgube), hkrati pa se večina oken 
nahaja na južnem delu stavbe, tako da se v čim večji meri izkoristijo solarni dobitki. Po pričakovanjih 
se v Bialystoku dobro obnese tudi hiša »Zmerno podnebje«. Razlog za to je velik delež oken na južni 
strani stavbe, ki imajo za povrhu še višji faktor prepustnosti celotnega sončnega sevanja (v primerjavi z 
okni uporabljenimi pri hiši »Hladno podnebje«), kar pomeni, da je potencial za PSO bolje izkoriščen. 
Potencial za PSO je v Bialystoku prisoten 33 % leta. Razlog, zakaj hiša »Zmerno podnebje« v Bialystoku 
ne zagotavlja boljšega toplotnega udobja, je v večji skupni površini oken, ki močno znižujejo površinsko 
temperaturo znotraj stavbe (Preglednica 5).  
Edina stavba, pri kateri je bilo toplotno udobje slabše (na lokaciji za katero je bila načrtovana) je hiša 
»Zmerno podnebje« (Grafikon 10). Razlog za to je pregrevanje notranjih prostorov v pritličju. Ker je 
potreba po sončnem sevanju na Dunaju velika; 13 % leta lahko toplotno udobje dosežemo s sončnim 
sevanjem, hkrati pa 40 % leta obstaja potencial za PSO, sem na vseh straneh stavbe uporabil velika okna 
z relativno visokim faktorjem prepustnosti celotnega sočnega sevanja (g-faktor je 0,65). Ker na Dunaju 
potreba po senčenju obstaja samo 7 % leta, sem senčil samo okna na južni strani objekta, zaradi česar je 
prišlo do pregrevanja predvsem v prostorih na zahodni strani stavbe, v manjši meri tudi na vzhodni strani 
stavbe. 
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Grafikon 10: Vpliv senčenja okenskih površin na povprečno toplotno udobje vseh notranjih prostorov (povprečna vrednost 8 
con). Rezultati v odstotkih prikazujejo delež leta, ko je toplotno udobje doseženo (Vir: [8],[15]) 
 
Iz Grafikona 10 je razvidno, da se v primeru, kjer so se uporabila fiksna senčila v kombinaciji s premič-
nimi senčili, toplotno udobje poveča pri praktično vseh stavbah. To pomeni, da uporabljena fiksna sen-
čila niso bila dovolj dobro načrtovana.  
V Portorožu pride do velikega povečanja toplotnega udobja pri hišah »Mediteransko podnebje« in 
»Zmerno podnebje«. Opaziti je, da uporaba zunanjih premičnih senčil pri hiši »Hladno podnebje« ne 
spremeni toplotnega udobja, kar je posledica nizke termične mase zunanjega ovoja stavbe. Ker tak ovoj 
ni sposoben absorbirati odvečne toplote v vročih poletnih dneh, prihaja v notranjih prostorih do pregre-
vanja. Pregrevanje je še posebej izrazito v 1. nadstropju, kjer je učinkovito prezračevanje zelo oteženo, 
saj so okna prisotna samo na južni strani objekta. 
Po pričakovanjih uporaba zunanjih senčil v Bialystoku nima bistvenega vpliva na toplotno udobje, saj 
je letni temperaturni presežek tu 47 Kdni (Grafikon 2). Za primerjavo je letni temperaturni presežek v 
Portorožu 666 Kdni (Grafikon 1). 
Na Dunaju se pri hiši »Zmerno podnebje«, toplotno udobje poveča, in sicer s 83 % na 85 %, v primeru, 
ko so bila uporabljena premična zunanja senčila. To samo še potrjuje dejstvo, da uporabljena fiksna 
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V tem delu diskusije bom analiziral povezavo med rezultati analize bioklimatskih danosti izbrane loka-
cije, ter rezultati analize toplotnih dobitkov in izgub stavbe, načrtovane v skladu z ukrepi določenimi v 
prvi analizi. Bilanca toplotnih dobitkov in izgub vseh 3 stavb na vseh 3 izbranih lokacijah je predstav-
ljena v Grafikonu 11.  
 
 
Grafikon 11: Bilanca toplotnih dobitkov in izgub za vse 3 načrtovane stavbe, na vseh 3 izbranih lokacijah. Rezultati so prika-
zani v kWh/leto (Vir: [8],[14]) 
 
V Grafikonu 11 je na vseh 3 lokacijah opaziti trend, ki mu sledijo rezultati. Hiša »Zmerno podnebje« 
ima v vsakem tipu podnebja, najnižjo vsoto toplotnih dobitkov in izgub od vseh načrtovanih stavb. To 
je posledica uporabe velikih oken z relativno visokim g-faktorjem, na južni strani objekta. Le-ta prepu-
stijo več solarnih dobitkov, kot je kondukcijskih izgub skozi vsa okna. Kot je razvidno iz analize toplot-
nega udobja (Grafikon 10), imajo velika okna na južni strani objekta, v kolikor so primerno senčena, 
pozitiven vpliv na toplotno udobje, vendar samo v zmernem in mediteranskem podnebju. V hladnem 
podnebju, se zaradi negativnega vpliva na toplotno udobje uporaba velikih oken odsvetuje. 
Na drugem mestu ji na vseh lokacijah sledi hiša »Hladno podnebje«, ki ima manj izgub skozi okna, 
hkrati pa tudi manj solarnih dobitkov. Na tretjem mestu je hiša »Mediteransko podnebje«, ki ima, zaradi 
manjšega zunanjega ovoja, najmanjše infiltracijske in kondukcijske izgube, vendar ima zaradi majhnega 
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S pomočjo programskega orodja BcChart sem izvedel analizo bioklimatskih danosti 21 različnih lokacij 
v Srednji Evropi, iz teh rezultatov je razvidno koliko časa so na izbrani lokaciji primerni različni pasivni 
ukrepi. Na podlagi pridobljenih rezultatov sem za 3 karakteristične lokacije zasnoval preproste enodru-
žinske hiše. S pomočjo programskega orodja Sefaira sem izvedel analizo toplotnih dobitkov in izgub, 
ter analizo toplotnega udobja skozi celotno leto, na podlagi rezultatov teh 2 analiz sem ocenil ali so bili 
izbrani pasivni ukrepi ustrezni ali ne.  
Z vidika ocene notranjega toplotnega udobja uporabnikov sem potrdil svoja pričakovanja, saj stavbe, ki 
so načrtovane na podlagi rezultatov analize bioklimatskih danosti izbrane lokacije zagotavljajo bistveno 
boljše toplotno udobje v primerjavi s stavbami, ki danosti in omejitev svoje lokacije ne upoštevajo. Kar 
se tiče toplotnih dobitkov in izgub v analizi nisem odkril, da bi stavbe, ki so načrtovane na podlagi 
rezultatov analize BK danosti, imele večje toplotne dobitke in/ali manjše izgube, od ostalih stavb. Tega 
sprva nisem pričakoval, ampak glede na to, da se načrtovane stavbe razlikujejo praktično samo v oknih 
(njihovi postavitvi, velikosti, deležu senčenja in faktorju prepustnosti sončnega sevanja), saj so si stavbe 
po obliki in lastnostih zunanjega ovoja zelo podobne, je tak rezultat smiseln. Zato se je v tej analizi 
najbolje odrezala hiša »Zmerno podnebje«, saj je imela od vseh stavb največ solarnih dobitkov. Do 
večjih razlik bi prišlo samo v primeru, da bi pri stavbah uporabil različne toplotne prehodnosti zunanjega 
ovoja, kar je dokazal La Roche v analizi vpliva toplotne prevodnosti ovoja na ogljični odtis stavbe. V 
praksi se toplotna prevodnost stavbnega ovoja spreminja v odvisnosti od temperaturnega primanjkljaja 
na lokaciji. Toplotne prevodnosti ovoja v analizi nisem spreminjal, saj ima le-ta tako velik vpliv na 
energijsko bilanco stavbe, da bi bilo težje določiti kakšen vpliv imajo pasivni ukrepi določeni v biokli-
matski analizi. 
Glede na rezultate lahko zaključim, da dobimo z analizo bioklimatskih danosti lokacije dobro zasnovo 
objekta. Ta metoda je zelo hitra, enostavna in tudi dovolj natančna, kljub temu, da so bili pasivni ukrepi 
določeni na podlagi povprečnih mesečnih klimatoloških vrednosti. Z uporabo te metode lahko arhitekti 
bistveno povečajo toplotno udobje v stavbah ki jih načrtujejo, s tem pa se posledično zmanjša tudi raba 
energije, saj je potreba po ogrevanju in hlajenju takih stavb manjša. 
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PRILOGA A:     PREOSTALE BIOKLIMATSKE KARTE S PASIVNIMI UKREPI 1 
A.1 GRADEC 1 
A.2 INNSBRUCK 2 
A.3 LINZ 2 
A.4 SALZBURG 3 
A.5 DEBRECEN 3 
A.6 KOŠICE 4 
A.7 ŽENEVA 4 
A.8 MÜNCHEN 5 
A.9 STUTTGART 5 
A.10 KÖLN 6 
A.11 HAMBURG 6 
A.12 BERLIN 7 
A.13 PRAGA 7 
A.14 OSTRAVA 8 
A.15 VROCLAV 8 
A.16 VARŠAVA 9 
A.17 GDANSK 9 
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Slika A 1 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Gradec, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11])  
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Slika A 3 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Linz, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11])  
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Slika A 5 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Debrecen, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11])  
A4  Možina, M. 2018. Analiza bioklimatskih danosti izbranih … učinkovitih stavb. 











Slika A 7 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Ženevo, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
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Slika A 9 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Stuttgart, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
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Slika A 11 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Hamburg, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
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Slika A 13 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Prago, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
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Slika A 15 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Vroclav, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
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Slika A 17 Bioklimatska karta s pasivnimi ukrepi za Gdansk, izdelana s programskim orodjem BcChart (Vir: [11]) 
